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5 Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen 
vesisumutusjSrjestelma. 

Keksinnon kohteena on erityisesti jarjestelma vesipitoisen nestesumun 
syottamiseksi, edullisimmin turboahdetun, mantamoottorin imuilmaan 
10 typpioksidipaastojen (NOx) vahentamiseksi. Korkeissa palamislampoti- 
loissa mantamoottorin sylinterissa syntyy palamistapahtuman aikana 
typpioksideja, jotka paasevat pakokaasun mukana ilmaan. Typpioksidi- 
paastSjen ilmastolle haitallisten vaikutusten takia niiden muodostumi- 
nen pyritSan minimoimaan. 

15 

Veden lisSSminen palamistapahtumaan joko vesihbyryn tai vesipisaroi- 
den muodossa alentaa tunnetusti typpioksidien muodostumista. Tama 
ilmi6 perustuu jaahdyttavaan vaikutukseen. Sylinteriin joutunut vesi 
laskee hSyrystyessSan sylinterissa olevan ilman lampStilaa ja samalia 
20 painetta. Paineen lasku vaikuttaa epaeduilisesti hydtysuhteeseen, joskin 
paineen ja lampotilan lasku vaikuttavat myonteisesti typpioksidien 
muodostumiseen. SyStettaessa vesi pisaroina imuilman mukana sita 
menee lisaksi hukkaan sylinterin huuhtomisvaiheen aikana ja vedenku- 
lutus kasvaa. SyotettaessS sylinteriin vesihoyrylia kyllastetty§ ilmaa, 
25 tayttokaasun lampokapasiteetti kasvaa ja sen palamistapahtuman lam- 
potiloja laskeva vaikutus on olennaisesti suurempi kuin kuivalla ilmalla. 
PalamislSmpotiloja laskeva vaikutus kasvaa vesihoyrypitoisuuden mu- 
kana, vaikuttamatta kuitenkaan epaeduilisesti hyotysuhteeseen. Koska 
myos sylinteriin syotettavan kaasun lampotilan nousu lisaa typpioksidi- 
30 paastojen syntymista seka veden kulutusta, on toivottavaa pitaa kaasun 
lampStila mahdollisimman alhaisena, mutta kuitenkin niin korkeana, 
etta vesihoyrya on typpioksidien vahentamiseen riittava maara sylinte- 
riin syotettavassa kaasussa. 

35 Toivotun vesimaaran hoyrystamiseen on esitetty eras laitteisto paten- 
teissa US 5758606 ja US 6196165. Taman laitteiston eraana heikkoute- 
na on turboahtimen ja sylinterin vaiiin asennettavan laitteen imukana- 



viston tilavuutta lisaava vaikutus, jolla on huomattava vaikutus mootto- 
rin tehonottokykyyn. Tehonottokykyyn vaikuttaa ahtimen jalkeinen tila- 
vuus, koska tehonnostossa tai laskussa ahtimen tuottama ilman paine 
lisaa ilman tiheytta ja sylinteriin menevan kaasun mSarSS. Jos tilavuus 
ahtimen ja sylinterin vaiissa kasvaa, kestaa huomattavasti kauemmin 
ennen kuin ahtimen tuottama ilmamaara nostaa paineen toivotulle ta- 
solle ja moottorin tuottama teho nousee. Toisena laitteiston heikkoute- 
na on hOyrystyksessa kaytetyn haihduttavia pintoja pitkin valellun lam- 
mitetyn veden ilman ISmpStilaa nostava vaikutus. Laite ei kykene hyo- 
dyntamaan veden haihtumisen yhteydessa syntyvaa jSahdyttSvaa vai- 
kutusta, vaan laitteesta ulostuleva kaasu on suhteellisen korkeassa 
ISmpStilassa, jolloin myos typpioksidien vahentamiseen vaadittu vesi- 
hoyryn mSSrS ja samalla veden kulutus kasvaa huomattavasti. 

Julkaisussa WO98/10185 puolestaan on esitetty laittelsto, jossa ahti- 
men tuottamaa ilmaa ja sen painetta kaytetaan hyvaksi ruiskutettaessa 
vetta ahtimelle tulevan ilman kostuttamiseksi. Taman jarjestelmSn 
eraanS heikkoutena on tulevan ilman suhteellisen alhainen lampStila, 
jolloin ilmaan haihtuvan vesihoyryn maara jaa vahaiseksi, eika siten 
saavuteta merkittavaa typpioksideja vahentavaa vaikutusta. Toisena 
heikkoutena on vesimaaraa lisattaessa, etta vesipisarat eivat kykene 
haihtumaan ilman kyliastyttya, jolloin vesipisarat ajautuvat ahtimeen ja 
kuluttavat ahtimen siipia pisaraeroosion kautta. Termodynaamisesti 
tarkastellen pisaroiden ajautuminen ahtimeen on toivottavaa, koska se 
vahentaa ahtimen tekemaa tyota lisaten ulostulevan paineistetun ilman 
painetta ja laskien samalla ulostulevan paineistetun ilman lampotilaa, 
mutta kaytannSssa on osoittautunut, etta hyvin suurella nopeudella 
pyoriva ahdin - n. 50 000 - 100 000 rpm - on erittain herkka aiemmin 
mainitulle pisaraeroosiolle. 

Taman keksinnSn tarkoituksena on aikaansaada vesisumutusjarjestelma 
vesisumun syottamiseksi erityisesti mantamoottorin imukanavistoon, 
jonka avulla voidaan vaittaa tunnetun tekniikan haittoja. 

KeksinnSn mukaiselle jan'estelmaile on paaasiassa tunnusomaista se, 
etta jarjestelma kasittaa vaiineet saadettavan vesisumutuksen aikaan- 
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saamiseksi ainakin yhteen kohtaan imuilmakanavassa riippuen mootto- 
rin kuormasta ja/tai kierrosluvusta ja/tai lampotilasta. 

KeksinnSn mukaiselle jarjestelmSlle on lisaksi tunnusomaista se, mita 
5 on mainittu patenttivaatimuksissa 2 - 17. 

KeksinnSn mukaisella ratkaisulla on lukuisia merkittavia etuja. Keksin- 
non kohteena olevassa laitteistossa aiemmin kuvatut epaedulliset vai- 
kutukset ja puutteellisuudet on onnlstuttu poistamaan kayttamaiia s§a- 
10 dettavaa vesisumutusta, jota erityisesti suutinmaaraa ja/tai suutinten 
kokoa ja/tai laatua vaihtelemalla, jaetaan yhteen tai useampaan koh- 
taan imukanavassa moottorin kuormasta ja lampotilasta riippuen. Kek- 
sinnon mukaisesti vesivuo jaetaan useammalle pienelle suuttimelle, 
jotta saadaan riittavan pienia pisaroita tuotetuksi ja /tai jaetuksi suu- 
15 remmalle alueelle imukanavassa optimaalisen haihdutuksen aikaansaa- 
miseksi. Keksinnon mukaisessa jarjestelmassa saadaan sumutus myos 
kohdistettua imuilmakanavistossa optimaalisiin kohtiin, joissa on tyypil- 
lisesti korkein lampotila ja/tai ilmavirtaus. Keksinnon mukaisessa jar- 
jestelmassa pystytaan vaihtelemaan sumuttavien suutinten maaraa, 
20 suihkutuskohtaa ja/tai suihkutussuuntaa imukanavistossa vesimaaran 
tarpeen mukaan, esimerkiksi moottorin kuormituksen ja/tai kierroslu- 
vun perusteella. Keksinnon mukaisessa jarjestelmassa pystytaan edel- 
leen yllaplt§mS§n korkeaa suutinpainetta, jotta sumutettava pisarakoko 
pysyy riittavan pienena. Jarjestelmassa voidaan lisaksi vaihdella suih- 
25 kutusta eri ominaisuuksin varustettujen suutinten kesken. Keksinnon 
mukaisella jarjestelmaila aikaansaadaan optimaalinen pisarankoko 
imuilmaan suihkutettavalle nesteelle. Keksinnon mukaisella jarjestel- 
maila saadaan lisaksi optimaalinen lampotila imuilmaan. Kayttamaiia" 
suutinpuhdistusjarjestelmaa osana vesisuihkutusjagestelmaa saavute- 
30 taan jarjestelmaila erittain luotettava toiminta, koska vaitytaan suutin- 
ten mahdolliselta tukkeutumiselta. Kayttamaiia osana jarjestelmaa 
ulosponnahtavia suuttimia voidaan edelleen vahentaa suuttimien tuk- 
keutumisvaaraa. Toisaalta kayttamaiia ulosponnahtavia suuttimia eivat 
suuttimet haitta imuilmakanavan virtauksia, kun jarjestelma on poissa 
35 kaytosta. 



Koska laitteisto on kytketty suoraan imuilmakanavan rakenteisiin ja sen 
avulla tuotetaan hienoa sumua suoraan ilmaan kayttamatta ylimaaraisia 
kammioita tai muita sSili6ita\ se kykenee kayttamaan taysimaaraisesti 
hyvakseen veden haihtumlseen vaaditun lampomaaran jaahdyttaen 
imuilmaa kussakin ruiskutuskohdassa lanes markalampotilaan (tai 
adiabaattiseen saturaatioiampotilaan, joka on vesi-ilmaseoksella kay- 
tannossa sama asia), eli siihen lampotilaan, johon veden haihtumisella 
on mahdollista laskea ilman lampotila. Koska keksinnon mukalsen lait- 
teiston kytkeminen turboahdettuun moottoriin el vaadi imujarjestelman 
tilavuuden muutoksia, se ei mySskaSn vaikuta moottorin tehonottoky- 
kyyn epaedullisesti. 

Keksinnon mukaisen laitteiston etuna on my6s mahdollisuus lisata 
imuilman kosteutta vaiheittain kunkin lammontuontikohdan jSikeen, 
saataen siten sylinteriin menevan kaasun kosteutta ja siten typpioksidi- 
en muodostumista halutuissa rajoissa. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityskohtaisemmin esimerkin 
avulla viittaamalla oheiseen piirustukseen, jossa 

kuvio 1 esittaS erasta keksinndn mukaista jarjestelmaa turboahdetun 
mantamoottorin yhteydessa, 

kuvio 2a, 2b esittaa erasta keksinnon mukaisen jarjestelman suihkutus- 
paata leikattuna, 

kuvio 3a esittaa erasta keksinnon mukaisen sumutusjarjestelman saa- 
tojarjestelmaa kaaviona, 

kuvio 3b esittaa kuvaajaa kuvion 3a jarjestelman toiminnasta, 

kuvio 4 esittaa erasta keksinnon mukaista sumutusjarjestelmaa ja su- 
mutusjarjestelmassa hyodynnettavaa puhdistusjSrjestelmaa, ja 

kuvio 5 esittaa erasta keksinnSn mukaista jarjestelmaa kaaviona. 
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5 Keksinto kohdistuu siis vesisumutusjarjestelmaan, erityisesti manta- 
moottorin 1 imuilman kostuttamiseksi typpioksidipSastojen vahentami- 
seksi, joka jarjestelma kasittaa ainakin yhden suuttimen 9, 10, 11, 12, 
13 vesipitoisen nestesumun suihkuttamiseksi imuilmakanavaan 2 seka 
vaiineet 21, 15, 17, 18, 9-13 suihkutettavan nesteen johtamiseksi 

10 suuttimelle. Jarjestelma kasittaa vaiineet saadettavSn vesisumutuksen 
aikaansaamiseksi ainakin yhteen kohtaan imuilmakanavassa 2 hippuen 
moottorin kuormasta ja/tai kierrosluvusta ja/tai lampotilasta. Jarjestel- 
massa imuilmakanavaan 2 sumutettava vesimaara (vesivuo) jaetaan 
usealle suuttimelle 9, 10, 11, 12, 13. Tyypillisesti vesivuo jaetaan use- 

15 alle pienelle suuttimelle, jotta saavutetaan pieni pisarakoko. Sumutetta- 
va vesimaarS jaetaan imuilmakanavassa 2 suuremmalle alueelle opti- 
maalisen haihdutuksen aikaansaamiseksi, edullisimmin kohtiin, joissa 
on korkea, edullisimmin korkein, lampotila ja/tai ilman virtausnopeus tai 
niiden laheisyyteen. Jarjestelmassa sumuttavien suutinten 9, 10, 11, 

20 12, 13 lukumaara on sovitettu/sovitettavissa sumutettavan vesimaaran 
tarpeen mukaan. Vesisumun suihkutuskohta ja/tai suihkutussuunta on 
sovitettu/sovitettavissa sumutettavan vesimaaran tarpeen mukaan. 
jarjestelmassa pyritaan pitamaan ylla korkeaa suutinpainetta, jotta su- 
mutettavan nesteen pisarakoko pysyy pienena. Jarjestelma kasittaa 

25 edullisesti ominaisuuksiltaan erilaisia suuttimia 9, 10, 11, 12, 13, jolloin 
suihkuttavien suutinten maaraa ja/tai suutintyyppia vaihdellaan vesi- 
maaran tarpeen mukaan. Jarjestelmassa useita suuttimia 9, 10, 11; 12, 
13 voi olla jarjestetty samaan kiinnitysrunkoon 6, 7. jarjestelma kasit- 
taa saatolaitteiston, jolla ainakin osan suuttimista 9-13 suihkutusta 

30 voidaan saataa. 

Jarjestelma kasittaa ainakin yhden venttiilielimen 13, 14, jolla ainakin 
yhdelle suuttimelle 9-13 menevaa nesteenkulkutieta saadetaan ja/tai 
avataan/suljetaan. Jarjestelma kasittaa saatojarjestelman, jonka avulla 
35 paine suuttimille menevassa ainakin yhdessa sydttoputkessa 17 pide- 
taan ainakin lanes vakiona tai ennalta maaritetylia tasolla pumpun 15 



tuotosta riippumatta. 38rjestelman eras suoritusmuoto kasittaa tuoton- 
saato-pumppuyksikOn, jossa saadetaan vakiopaine paineohjauksella 
niin, etta paine on ainakin yhdessa suuttimille menevSssa syottdputkes- 
sa vakio. Jarjestelman eraSssS toisessa suoritusmuoto kasittaa* saat6- 
5 jarjestelman, jossa on vakiotuottoinen pumppu ja jossa sSadetaSn va- 
kiopaine ainakin yhdessa suuttimille menevassa sy6tt6putkessa venttii- 
lijarjestelmaiia. Jarjestelma kasittaa edelleen jarjestelman suuttimien 
puhdistamiseksi ja/tai puhtaanapitamiseksi. 

10 Kuviossa 1 on esitetty eras keksinndn mukainen jarjestelma/laitteisto 
kaavamaisesti mantamoottorin 1, kuten dieselmoottorin, imukanavan 2 
yhteyteen asennettuna. Imukanava 2 ja poistokaasukanava 3 on esi- 
tetty kuviossa yksinkertaistettuna. Kuvion mukainen moottori on va- 
rustettu ahtimella 4, joka syottaa ylipaineella ilmaa moottorin imukana- 

15 vistoon 2. Tarkoituksena vahentaa moottorin typpioksidipaastdja imu- 
kanavistoon on asennettu ainakin yksi suutin 9 - 13, joka on sovitettu 
syottamaan vesisumua imukanavistoon 2. Imukanavistoon on jarjes- 
tetty kuvion tapauksessa myos lammonvaihdinelin 5, kuten ahtoilman 
vailjaahdytin, joka toimii myos lammittimena. 

20 

Suihkutuslaitteiston ainakin yksi suutin on kytketty suoraan imuilma- 
kanavan 2 rakenteisiin ja sen ainakin yhden suuttimen kasittavan suu- 
tinpaan 6, 7 avulla tuotetaan hienoa sumua suoraan imukanavan 
imuilmaan. Keksinnon mukaista ratkaisua kaytettaessa ei tarvita imuil- 

25 makanavaan jarjestettyja ylimaaraisia kammioita tai muita sailioita. 
Suuttimet sySttavat vesisumua imuilmakanavaan korkealla paineella. 
Laitteisto kasittaa vaiineet vaaditun vesimaaran tuottamiseksi haluttuun 
paineeseen ja mahdollisimman edullisen pisarakoon saavuttamiseksi. 
Paine nesteen syottoputkistossa on tyypillisesti yli 10 bar, suositelta- 

30 vasti yli 30 bar, edullisimmin yli 50 bar. Paine voi olla tyypillisesti valilla 
10 - 300 bar. Imukanavistoon suihkutettava neste, erityisesti vesipitoi- 
nen neste on hienojakoista sumua. 50 % veden tilavuudesta (Dv50) on 
pisaroina, joiden pisarakoko on tyypillisesti alle 200 mikrometria, suo- 
siteltavasti alle 100 mikrometria ja vieia suositeltavammin alle 50 mik- 

35 rometria. Suurella kuormituksella pisarakoko voi olla suurempi. 



Laitteisto kasittSa vaiineet vesipohjaisen nesteen tuomiseksi suuttimille. 
Kuvion 1 sovellutusmuodossa laitteisto kasittaa nestelahteen 21, josta 
nestetta pumpataan pumpulla 15 putkea 17 pitkin. Pumppua kayttaa 
kayttdlaite 16. Pumppu on tyypillisesti korkeapainepumppu, esimerkiksi 
5 mSntapumppu. Neste voidaan ohjata kanavia 18, 19 eri suuttimille 9 - 
13. Kuvion 1 mukaisesti useita suuttimia 9-11; 12-13 voidaan liittaa 
samaan kiinnitysrunkoon 6, 7. Kuvion mukaisessa kiinnitysrungoissa 
6,7 on jokaista suutinta 9, 10, 11, 12, 13 varten oma kanavansa. T3I- 
loin voidaan ohjata kullekin suuttimelle 9, 10, 11, 12, 13 tulevan paine- 
10 valiaineen painetta ja/tai virtausta yksilollisesti. Eraan toisen sovellu- 
tusmuodon mukaan sulhkutuspaan suuttimet voidaan jarjestaa ryhmiin 
niin, etta yksi syottokanava on johdettu useampiin suuttimiin. Sulhku- 
tuspaan suuttimilla voi olla keskenSan erilaisia ominaisuuksia, jotka on 
sovitettu kunkin sijoituskohteen mukaisesti. Sulhkutuspaan muoto, 
15 suutinten lukumaara ja niiden suuntaus voivat vaihdella sovellutuskoh- 
teen mukaisesti. Suuttimeen voidaan syottaa my6s eri vaiiaineita kuten 
vetta ja kaasua. Suuttimia ei ole kuviossa esitetty yksltyiskohtaisesti, 
mutta ne voivat olla sovellutuskohteen mukaan vaihdettavia. Suuttimet 
ovat siten tyypiltaan sellaisia, jotka sumuttavat hienoa sumua syotetta- 
20 essa niihin nestetta korkealla paineella. Tailaisia suuttimia tunnetaan 
monenlaisia, esimerkiksi vesisumua hyodyntavan palonsammutusteknii- 
kan yhteydesta. Esimerkiksi julkaisuissa WO 92/20454 ja WO 94/06567 
on esitetty vesisumua korkeassa paineessa tuottavia suuttimia. Luon- 
nollisesti suuttimet voivat olla muunlaisiakin, esimerkiksi julkaisussa 
25 WO 01/45799 on esitetty vieia eras suutin. 

Imuilman virtaussuunta imukanavistossa 2 on merkitty kuvioon nuolel- 
la. 

30 Tyypillisesti suuttimien kautta sumutettavan nestesumun suihkutus- 
suunta valitaan siten, etta saavutetaan maksimaalinen suhteellinen no- 
peus- ja lampotilaero. 

Tyypillisesti suuttimien kautta syotettavaa vesimaara lisaantyy kun 
35 moottorin kuormitus kasvaa. Tailoin voidaan pienelia moottorin kuor- 
mituksella syottaa vetta vain osaan suuttimista ja kuormituksen kasva- 
essa lisata suihkuttavien suuttimien lukumaaraa. Vastaavasti voidaan 
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suihkutuspaahSn jarjestaa suuttimia, joilla on erilaiset ominaisuuksia, 
kuten vlrtaus, suuttimen tuottama pisarakoko jne. Talloin voidaan ai- 
kaansaada erilaisia kombinaatioita, jotka on sovitettavissa hyvin mo- 
nenlaisiin suihkutuspaan kayttokohteisiin, erilaisille moottorityypeille 
5 erilaisiin sijoituskohteisiin ja olosuhteisiin. 

Tyypillisesti suuttimien kautta sy6tettava§ vesimaara lisSantyy kun 
moottorin kuormitus kasvaa. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi ohja- 
usjSrjestelmalla, jossa kasvatetaan pumppua kayttavan kayttolaitteen 
10 avulla pumpun 16 kierroslukua. TSIISin paine syottdputkistossa 17 kas- 
vaa, jolloin paineiahettimen antamien tietojen perusteella avataan nes- 
teenkulkuteita 18, 19 useammalle suuttimelle 9-13 ja/tai otetaan 
kaytt66n suuremman sulhkutuskapasiteetin omaava suutin avaamalle 
sille nesteenkulkutie. Vastaavasti kuormituksen pienentyessa suljetaan 
is nesteenkulkuteita osalle suuttlmesta ja/tai otetaan kayttdSn pienem- 
man suihkutuskapasiteetin omaava suutin. Vastaavasti voidaan jarjes- 
taan niin, etta pienelia kuormituksella suihkutetaan nestetta pienem- 
man pisarakoon antavista suuttimista ja kuormituksen kasvaessa suu- 
rennetaan pisarakokoa, esimerkiksi avaamalia nesteenkulkutie suurem- 
20 pia pisaroita tuottaville suuttimille. Voidaan myos jarjestaa niin, etta 
paine on sySttoputkistossa pienelia kuormalla, jossa lampStiia on alhai- 
sempi, korkeampi, jolloin aikaansaadaan suuttimella pienempia pisa- 
roita pienelia kuormalla. 

25 saatQ voidaan my6s jarjestaa niin, etta suihkutusjarjestelman pumppu- 
yksikkoa saadetaan vakiotehonsaadSlia. Pumppuyksikon teho on paine 
putkistossa kerrottuna nesteen virtausmaaralla aikayksikossa 
(P[kW]=p[bar]*Q[l/min]=vakio). saatotavassa pyritaan pitamaan 
pumppuyksikSn teho vakiona. Virtausmaaran kasvaessa pienennetaan 

30 painetta ja pain vastoin, niin etta teho pysyy oiennaisesti vakiona tai la- 
hes vakiona. 

Edelia esitetyt sovellutusmuodot ovat vain esimerkkeja. Niinpa joissakin 
sovellutusmuodoissa voi olla mahdollista, etta syStettava vesimaara 
35 pienenee moottorin kuormituksen mukaan. 
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Keksinn6n mukainen laitteisto kykenee kayttamaan taysimaaraisesti 
hyvakseen veden haihtumiseen vaaditun Iamp6maaran jaahdyttaen 
imuilmaa kussakin ruiskutuskohdassa lahes markalampotilaan (tai 
adiabaattiseen saturaatioiampStilaan, joka on vesi-ilmaseoksella kay- 
5 tannossa sama asia), eli siihen iamp6tilaan, johon veden halhtumisella 
on mahdollista laskea ilman lampotila. 

Keksinnon mukaisessa laitteistossa HsStaan imuilman kosteutta edulli- 
simmin vaiheittain kunkin lammontuontikohdan jaikeen. Imuilman vir- 
10 taussuunnassa vesisumua suihkutetaan ennen viimeista lammontuonti- 
kohtaa, jota edullisesti voidaan kayttaa veden valeluhaihdutuspintana. 
TallOin saadetSan sylinteriin menevan kaasun kosteutta ja siten typpi- 
oksidien muodostumista halutuissa rajoissa. 

15 Laitteistoon kuuluu suihkutettavan veden maaran saatSon vaadittu j3r- 
jestelma, jonka avulla imuilmaan haihdutettavaa veden maaraa ja 
imuilman jaahdytysta voidaan hallita. Laitteisto kasittaa venttiilielimia 
13, 14, jotka on jarjestetty suuttimille menevien nesteenkulkuteiden, 
kuten putkien 18, 19 yhteyteen. Venttiileita 13, 14 ohjataan tyypilli- 

20 sesti ohjausjarjestelmaiia 20. Tailoln voidaan tarpeen mukaan aukoa ja 
sulkea nesteenkulkuteita 18, 19. 

© o 

O O ft 

« o 

;V ' Kuvioissa 2a ja 2 b on esitetty eras jarjestelmassa hyodynnettavissa 

* olevan suihkutuspaan sovellutusmuoto. Suihkutuspaa mantamoottorin 

25 imuilman kostuttamiseksi, joka suihkutuspaa 201 kasittaa ainakin yh- 
K'4 den suuttimen 203 ja yhden kanavan 211 imuilmaa kostuttavan nes- 

teen syottamiseksi imuilmakanavaan 205 tai tilaan joka johtaa mootto- 
rin imuilmakanavaan. Suihkutuspaa 201 on liikutettavissa ainakin kah- 
den asennon valilia, ensimmaisen asenhon, jossa ensimmaisessa asen- 
30 nossa suihkutuspaa on sisaanvedettyna ja toisen asennon, jossa toises- 
sa asennossa suihkutuspaa 201 on ulostydntyheena. Ei-aktiivisessa ti- 
»i* lassa, ensimmaisessa asennossa (kuvio 2a), suihkutuspaa on sisaanve- 

C! s dettyna ja aktiivisessa tilassa, toisessa asennossa (kuvio 2b), suihku- 

: °s% tuspaan ainakin yksi suutin 203 ulottuu suihkutuspaan pitimen 202 reu- 

35 nojen ja/tai imuilmakanavan 205 sisapinnan tasoon nahden imuilma- 
kanavan sisapuolelle. 
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Pitimeen 202 on jarjestetty ainakin yksi ohjauselin 213 ja suihkutus- 
paahan, edullisimmin varsiosaan 207 ainakin yksi ohjauselimen vastin- 
pinta 214 suihkutuspaan pitamiseksi halutussa suunnassa. Ohjauselin 
213 on esimerkiksi ura, johon varsielimessa oleva liikkeensuuntainen 
5 kohouma on sovitettui Ohjauselin voi my6s muodostua esimerkiksi vie- 
rintaelimista, kuten kuulista tai rullista, joiden vaiiin vastaelin 214 on 
sovitettu Hikkuvasti. 

SuihkutuspSa 201, edullisimmin sen varsiosa 207, ja pidin 202 on jar- 
10 jestetty toimimaan manta-sylinteri-yhdistelmana, jossa suihkutuspaa- 
han, edullisimmin sen varsiosaan 207 on jarjestetty mSntaosa 206 ja 
pidin 202 kasittaa sylinterikammion 208, johon mantaosa jarjestetty 
liukuvasti. kuvion 2a sovellutusmuodossa pitimen 202 imuilmakana- 
vaan 205 nahden vastakkaisesta paasta 216, sisaantulosta 209, tuo- 
15 daan putkielimella (ei esitetty) painevaiiainetta sylinterikammloon 208 
mannan 206 alapuolelle. Painevaiiaineen vaikutuksesta manta siirtyy 
kuviossa ylospain siirtaen samalla suihkutuspaan 201 , joka on jarjes- 
tetty varsiosaan 207 kuvion 2b mukaiseen toiseen asentoon. vaiiaine 
paasee samalla kammiosta 208 varsiosaan 207 jarjestettya kanavaa 
20 211 pitkin suuttimelle 203, josta se suihkutetaan Imuilmakanavaan. Ka- 
navaan 211 on tyypillisesti jarjestetty kuristinelin 217. Mantaosaan 206 
on jarjestetty tiivistinelin 212 tai vastaava sen jarjestamiseksi liukuvasti 
pitkin sylinterikammion 208 sisapintaa. 

25 Suihkutuspaan yhteyteen on jarjestetty vaiineet suihkutuspaan 201 
siirtamiseksi ulostyiintyneesta asennosta sisaanvedettyyn asentoon. 
Tyypillisesti suihkutuspaan 201 ja pitimen 202 vaiiin on jarjestetty jou- 
sielin 210 suihkutuspaan siirtamiseksi ulostyontyneesta asennosta si- 
saanvedettyyn asentoon. Jousielin on edullisesti jarjestetty mantaeli- 

30 men 206 ja pidinosan 202 imuilmakanavan 205 puoleisen paatykappa- 
leen vaiiin. Jousi on kierrejousi, joka puristuu kokoon kun suutinpaa 
siirtyy ulostyontyneeseen asentoon. Jousivoima ja/tai mahdollinen 
imuilmakanavassa vaikuttava paine siirtavat suihkutuspaan sisaanve- 
dettyyn asentoon, kun mantaan vaikuttava painevaiiaineen paine laskee 

35 alle halutun arvoin. 
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Suihkutuspaa on kiinnitetty imuilmakanavan seinamaan 205 tyypilli- 
simmin jaykasti, esimerkiksi kiinnitysvaiineilia 204, kuten ruuveilla tai 
pulteilla, laipasta 215. Imuilmakanavan seinSmaan 205 on muodostettu 
aukko suihkutuspaata varten. Kuvion 2a sovellutusmuodossa suihku- 

5 tuspaa, ainakin sen suuttimet 203, jaavat suihkutuspaan liikesuunnassa 
imuilmakanavan seinaman aukon imuilmakanavan puoleisten sisareu- 
nojen muodostaman kuvitellun pinnan ulkopuolelle. Jos suihkutuspaa on 
muodostettu olennaisesti sylinterimaiseksi avautuvat suuttimet tyypilli- 
sesti sylinteripinnalle. Vastaavasti jos suihkutuspaa on muodostettu 

10 kartiomaiseksi avautuvat suuttimet kartiopinnalle. Tyypillisesti suutti- 
met avautuvat suihkutuspaan sivupinnalle. 

Kuviossa 3a on eras keksinnon mukaista vesisumutusjarjestelmassa 
kaytettavaa saatojarjestelya kaavamaisesti kuvaava kaavio. Jarjestelma 

15 kasittaa ainakin kaksi suutinta 301a, 301b, 301c, 301d, jotka on j3r- 
jestetty moottorin imuilmakanavaan (ei esitetty ) tai vastaavaan moot- 
tori n palotilaan johtavaan tilaan imuilman kostuttamista varten. Kuvion 
mukaisessa tapauksessa on esitetty nelja suutinta, joille johtaa kanava 
302a, 302b, 302c, 302d painevaiiaineen, edullisimmin vesipitoisen 

20 nesteen syottoputkesta 304. SyottSputkeen painevaiiainetta syottaa 
pumppu 306, kayttolaitteen 307 kayttamana. Painevaiiainetta pumppu 
pumppaa painevaiiainelahteesta 310, kuten sailiSsta. Viitenumerot 308 
ja 309 osoittavat putkea ja kevennysventtiilia, joiden kautta neste paa- 
see virtaamaan siina tapauksessa, etta pumpun paineja paine putkessa 

25 308 nousevat yli tietyn, ennalta asetettavissa olevan raja-arvon. Viite- 
numerot 313 ja 315 osoittavat venttiileja, ja viitenumero 314 suoda- 
tinta. Suodatin estaa sellaisten partikkeleiden paasyn suihkutuslaitteis- 
toon, jotka voisivat tukkia suihkutuspaan suuttimen 301a, 301b, 301c, 
301d. Kun sailion 310 nestetaso alenee alle tietyn tasonkytkin 311 avaa 

30 venttiilin 313. Kytkin 324 sulkee venttiilin kun veden taso sailiossa 310 
on noussut tietylle korkeudelle. 

Pumppu 307 on edullisesti vakiotuottopumppu, joka kaydessaan pump- 
paa aina olennaisesti saman maaran Q aikayksikossa painevaiiainetta 
35 sySttoputkeen 304. Pumpun kayttolaite on edullisesti moottori, kuten 
sahkSkayttoinen tasavirta moottori, joka kayttaa pumppua vakionopeu- 
della. Suuttimille meneviin kanaviin 302a, 302b, 302c, 302d on jarjes- 
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tetty venttiilielimet Al, Bl, CI, Dl, jotka on avattavissa ja suljettavissa 
ohjausjarjestelman ohjaamina. Tyypillisesti ohjausjarjestelma ohjaa 
venttiileita Al, Bl, CI, Dl sumutettavan nesteen tarpeen mukaan, 
edullisimmin moottorin kuormituksen mukaan, jolloin suuttimilla 301a, 
5 301b, 301c, 301d imuSlman joukkoon sydtettava nestemaara tyypilli- 
sesti kasvaa moottorin kuormituksen kasvaessa. Jarjestelma kasittaa 
paluuputken 305, jota kautta imuilman joukkoon syottamaton neste- 
maara palaa tankkiin 310. Syottoputken 304 ja paluuputken 305 vaiiin 
on jarjestetty venttiilielimet A2, B2, C2, D2, jotka on avattavissa ja 
10 suljettavissa ohjausjarjestelman ohjaamina. Kutakin suuttimien 301a, 
301b, 301c, 301d suljettuna olevaa syettokanavaa 302a, 302b, 302c, 
302d vastaa paluuputkeen 305 avoinna oleva kanava 303a, 303b, 303c, 
303d. Jos kalkki suuttimien syottSkanavien venttiilit Al, Bl, CI, Dl 
ovat avoinna ovat paluuputkeen 305 johtavan kulkutien venttiilit A2, 
15 B2, C2, D2 suljettu ja painvastoin. Paluukanavien k-arvojen summa 
vastaa olennaisesti suljettuna olevien suuttimien ja niiden syottokanavi- 
en k-arvojen summaa. Kuvion 3 mukaisessa sovellutusmuodossa ku- 
hunkin paluuputkeen 305 johtavaan kanavaan 303a, 303b, 303c, 303d 
on jarjestetty kuristinelin, jonka on saadetty vastaamaan suljettuna 
20 olevan suuttimen k-arvoa. Jarjestelman k-arvojen summa pysyy siten 
olennaisesti vakiona. Kuvion 3 tapauksessa syottoputkesta suuttimelle 
301a meneva syottokanavan 302a venttiilielin Al on auki sallien nes- 
teen virrata suuttimelle. Muiden suutinten syottokanavien venttiilit Bl, 
CI, Dl ovat suljetut estaen nesteen virtaamisen suuttimille 301b, 301c, 
25 301d. Vastaavasti paluujohtoon 305 johtavan kanavan 303a venttiili A2 
on suljettuna estaen nesteen paasyn kanavan 303a kautta paluujoh- 
toon. Muiden suljettuina olevien, suuttimille menevia kanavia vastaavi- 
en, syottoputken ja paluuputken vaiiin jarjestettyjen kanavien 303b, 
303c, 303d venttiilit B2, C2, D2 ovat avoinna sallien nesteen virrata nii- 
30 den kautta paluujohtoon 305. Kanaviin on jarjestetty kuristus 317b, 
317c, 317d tai vastaava, joka vastaa suljettuna olevien suutinten k- 
arvoja. Jarjestamaiia ominaisuuksiltaan erilaisia suuttimia, joilla on eri- 
laisia nesteen virtausmaarakapasiteetteja saadaan katetuksi erittain 
laaja saatoalue tarkasti. Kuvion 3a tapauksessa kayttamalla pumppua, 
35 jonka tuotto on 15 l/min, ja jossa suuttimella 301a on tuotto 1 l/min, 
suuttimella 301b tuotto 2 l/min, suuttimella 301c tuotto 4 l/min ja 
suuttimella 301d tuotto 8 l/min, saadaan avaamalla ja sulkemalla vent- 
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tiilejS katettua koko alue 1-15 l/min. Kuviossa 3b havainnollistetaan 
imuilmakanavaan syotettavaa vesimaaraa Q moottorin kuormituksen 
(Load) funktiona. Paine on jarjestelmassa tyypillisesti vakio. Kun 
moottorin kuormitus kasvaa lisataan imuilmaan vetta syottavien suut- 

5 timien kautta virtaavaa nestemaaraa lisaamalla suuttimien maaraa 
ja/tai valitsemalla suutin, jonka kautta paasee virtaamaan suurempi 
nestemaara aikayksikossa. Kun moottorin kuormitus pienenee vShen- 
netaan imuilmaan nestetta syottavien suuttimien kautta virtaavaa nes- 
temaaraa vahentamalla suuttimien maaraa ja/tai valitsemalla suutin, 

10 jonka kautta paasee virtaamaan pienempi nestemaara aikayksikossa. 
Edelia kuvatun toimenpiteen yhteydessa saadetaan vastaavasti paluu- 
putkeen ns. ohisyotettavan veden maaraa kaantaen verrannollisesti 
suuttimien kautta syotettavSn veden maaraan. Vastaavasti saadetaan 
kuristusta niin, etta, ainakin silloin kun jarjestelmassa suihkutetaan 

15 nestetta imuilman joukkoon, jarjestelman k-arvojen summa (Ik) pysyy 
olennaisesti vakiona riippumatta siita johdetaanko nestetta suuttimien 
kautta vai paluuputken kautta tai osa suuttimien kautta ja osa, olennai- 
sesti loppuosa, paluuputken kautta. Suuttimen virtausmaara noudattaa 
kaavaa Q=kVp, jossa kaavassa Q on virtausmaara, p on paine, joka 

20 painaa vaiiainetta suuttimen lapi ja k on suuttimen vastus. Kertoimen k 
arvo riippuu mm. suuttimen aukon pinta-alasta. Jos aukko on pyorea 
kertoimen k arvo riippuu aukon halkaisijasta d seuraavasti k=0.78*d 2 , 
kun aukko on ns. lyhyt aukko. Paluujohdon vastus on sovitettu vastaa- 
maan suljettuna olevien suuttimien vastusta. Ohivirtaavaa nestetta pa- 

25 luujohdossa 305 voidaan myos kierrattaa lammonvaihtimen kautta, jol- 
loin nesteen lampSa voidaan kayttaa hyddyksi ja/tai lammonvaihtimella 
siihen voidaan tuoda lisaa lampoa. Paluujohtoon 305 voidaan myos jar- 
jestaa suodatinelin kierratetyn nesteen epapuhtauksien suodattamisek- 
si. Luonnollisesti myos nestelahteesta tuleva vesi voidaan johtaa suo- 

30 datinelimen lapi epapuhtauksien poistamiseksi ainakin osittain. 

Laitteisto vol lisaksi kasittaa valineet, jotka tuottavat paineistettua il- 
maa pisarakoon edelleen pienentamiseksi. Jarjestelma vol edelleen ka- 
sittaa paineistetun ilman tuottamiseen tarkoitetun laitteiston, jonka 
35 avulla suuttimet puhdistetaan kayton jalkeen seka estetaan niiden tuk- 
keutuminen. Kuviossa 4 on esitetty puhdistusjarjestelma vesisumutus- 
jarjestelmassa, erityisesti imuilman kostutukseen tarkoitetussa ve- 
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sisumutusjarjestelmassa, joka kasittaa alnakin yhden suihkutussuut- 
timen 401a, 401b, 401c, 401d nesteen suihkuttamiseksi imuilmaan, 
Laitteisto kasittaa vaiineet 420, 421, 425a, 425b, 425c, 425d toisen 
painevaiiaineen tuomiseksi suuttimelle 401a, 401b, 401c, 401d, imuil- 

5 man kostutukseen tarkoitetun ensimmaisen painevaiiaineen, kuten 
nesteen ja/tai kaasun, syot6n katkettua suuttimelle, suuttimen tuk- 
keutumisen estamiseksi. Laitteisto kasittaa painevaliainelahteen, kuten 
paineilmaa pumppaavan pumpun 420 ja vaiineet painevaiiaineen joh- 
tamiseksi painevaiiaine lahteelta suuttimelle 401a, 401b, 401c, 401d. 

10 Toisen painevaiiaineen johtamiseen kaytetSan putkijohtoa 421, 425a, 
425b, 425c, 425d, joka on yhdistetty suuttimen syottokanavaan 402a, 
402b, 402c, 402d venttiilielimen Al, Bl, CI, Dl ja suuttimen 401a, 
401b, 401c, 401d valiin. Kuhunkin toisen painevaiiaineen syottamiseen 
kaytettavSan putkijohtoon 425a, 425b, 425c, 425d on jarjestetty vasta- 

15 venttiili 423 ensimmaisen vaiiaineen paasyn estamiseksi sydttokanavan 
kautta muille suuttimilla ja/tai painevaiiaineiahteeseen. Toinen paineva- 
liaine on nestetta ja/tai kaasua. 

Kuviossa 5 on esitetty vieia eras keksinnon mukaisen vesisumutusjar- 
20 jestelman soveliutusmuoto. Siina on useita suuttimia la, lb, 1c, Id 
jarjestetty syottSkanaviin 2a, 2b, 2c, 2d eri maaria ja eri kohtiin imuil- 
makanavaa K. Myds tassa sovellutusmuodossa suuttimien syottQkana- 
viin 2a, 2b, 2c, 2d menevaa nestevirtausta ja paluukanavan 3a, 3b, 3c, 
3d nestevirtausta saatavia venttiilielimia A1-A2, B1-B2, C1-C2, D1-D2 

25 ohjataan pareittain. Venttiilielinpareja ohjataan sopivimmin solenoidi- 
venttiileilia Al', Bl', CI', Dl'. Paluukanaviin on jarjestetty saadettava 
kuristus 17a, 17b, 17c, 17d, joiden avulla voidaan saataa virtaus halu- 
tuksi. Vastaavasti myos painetta voidaan vaihdella avaamalla ja sulke- 
malla paluukanavan kuristinelimia. Tassa sovellutusmuodossa venttii- 

30 lielimet ja kuristimet on jarjestetty saatdlohkoksl, joka on kuviossa 
merkitty numerolla 39 ja katkoviivalla. Myos tassa sovellutusmuodossa 
on suuttimien puhdistusjarjestelma, jossa painevaiiainetta, kuten pai- 
neilmaa tuodaan johtoa 21 pitkin painevaiiaineiahteesta pumpulla. Puh- 
distusjarjestelman painevaiiaineen syottojohtoon 21 on jarjestetty saa- 

35 dettava kuristinelin, virtauksen saatea varten. saatojarjestelma kasittaa 
edelleen lampotilan saatojarjestelman, jolla voidaan saataa suihkutetta- 
van nesteen lampotilaa. jarjestelma kasittaa paluujohtoon 5 jarjestetyn 
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lammonvaihdinelimen 33, jolle voidaan tuoda Iamp6a johtoa pitkin 
venttiilin 38 kautta. Pienelia suihkutettavalla nestemaaralia suuri osa 
pumpun syottamasta nestemaSrasta palaa paluujohtoa pitkin takaisin. 
Ainakin osa paineesta muuttuu lammoksi kuristinelimen 17 a - 17d lapi 
siirtyessaan, jolloin paluujohtoon tuleva neste lampenee. Paluujohdosta 
ainakin osa nesteesta voidaan ohjata joko suoraan pumpulle 6 tai tank- 
kiin 10. Tailoin esitetty lammonvaihdinelin 33 saattaa olla tarpeeton, 
koska jarjestelma itsessSan tuo nesteeseen riittavasti lampoa. Vastaa- 
vasti lammonvaihdin 33 voi myos ottaa talteen Iamp6a ja siirtaa sen 
toiseen kohteeseen. Paluujohtoon 5 on myos edullisesti jarjestetty suo- 
datinelin 34, epSpuhtauksien poistamiseksi nesteesta. 

Keksinnon mukaisessa jarjestelmassa voidaan nesteen joukkoon tuoda 
myQs toista painevaiiainetta kuten kaasua, sopivimmin ilmaa. Tailoin 
voidaan hyodyntaa samantyypista ratkaisua kun esimerkiksi suomalai- 
sessa, taman hakemuksen hakemuspaivana el-julkisessa, patenttiha- 
kemuksessa FI 20010514. 

Alan ammattihenkilSlle on selvaa, etta keksintS ei ole rajoitettu edelia 
esitettyihin sovellutusmuotoihin, vaan sita voidaan vaihdella oheisten 
patenttivaatimusten puitteissa. 



Patenttivaatimukset 
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1. Vesisumutusjarjestelma, erityisesti mantamoottorin imuilman kos- 
tuttamiseksi typpioksidipaastojen vahentamiseksi, joka jarjestelma ka- 
sittaa ainakin yhden suuttimen (9, 10, 11, 12, 13) vesipitoisen nes- 
tesumun suihkuttamiseksi imuilmakanavaan (2) seka valineet suihku- 
tettavan nesteen johtamiseksi suuttimelle, tunnettu siita, etta 
jarjestelma kasittaa valineet saadettavan vesipitoisen nestesumutuksen 
aikaansaamlseksi ainakin yhteen kohtaan imuilmakanavassa (2) riippu- 
en moottorin kuormasta ja/tai kierrosluvusta ja/tai I3mp6tiiasta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vesisumutusjarjestelma, 
tunnettu siita, etta jarjestelmassa imuilmakanavaan' (2) sumutet- 
tava vesipitoinen nestemaara jaetaan usealle suuttimelle (9, 10, 11, 12, 
13). 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen vesisumutusjarjestelma, 
tunnettu siita, sumutettava vesipitoinen nestemaara jaetaan 
imuilmakanavassa (2) suuremmalle alueelle optimaalisen haihdutuksen 
aikaansaamiseksi, edullisimmin kohtiin, joissa on korkea lampotila ja/tai 
ilmavirtaus tai niiden laheisyyteen. 

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen vesisumutusjarjestelma, 
tunnettu siita, etta jarjestelmassa sumuttavien suutinten (9, 10, 
11, 12, 13) lukumaara on sovitettu sumutettavan nestemaaran tarpeen 
mukaan. 

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta nestesumun suihkutuskohta ja/tai suihkutus- 
suunta on sovitettu sumutettavan vesipitoisen nestemaaran tarpeen 
mukaan. 

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1-5 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta jarjestelma kasittaa ominaisuuksiltaan erilaisia 
suuttimia (9, 10, 11, 12, 13), jolloin suihkuttavien suutinten maaraa 
ja/tai suutintyyppia vaihdellaan vesimaaran tarpeen mukaan. 
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7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta jarjestelmassa US eita suuttimia (9-13) on jar- 
jestetty samaan kiinnitysrunkoon (6, 7). 

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta jarjestelma kasittaa saatolaitteiston, jolla aina- 
kin osan suuttimista (9 - 13) suihkutusta voidaan saataa. 

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1-8 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta jarjestelma kasittaa ainakin yhden venttiilieli- 
men (13, 14), jolla ainakin yhdelle suuttimelle (9 - 13) menevaa nes- 
teenkulkutieta saadetaan ja/tai avataan/suljetaan. 

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1-9 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta jarjestelma kasittaa saatojarjestelman, jonka 
avulla paine suuttimille menevassa ainakin yhdessa sy6tt6putkessa (17) 
pidetaan ainakin lahes vakiona tai ennalta maaritetylia tasolla pumpun 
tuotosta riippumatta. 

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta jarjestelma kasittaa tuotonsaato- 
pumppuyksikon, jossa saadetaan vakiopaine paineohjauksella niin, etta 
paine on ainakin yhdessa suuttimille menevassa sySttoputkessa (17) 
vakio. 

12. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta jarjestelma kasittaa saatojarjestelman, jossa on 
vakiotuottoinen pumppu ja jossa saadetaan vakiopaine ainakin yhdessa 
suuttimille menevassa syottdputkessa venttiilijarjestelmaiia. 

13. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 12 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta jarjestelma kasittaa edelleen jarjestelman 
suuttimien puhdistamiseksi ja/tai puhtaanapitamiseksi. 

14. Jonkin patenttivaatimuksista 1-13 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta paine nesteen syottoputkistossa on 10 - 300 
bar. 
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15. Jonkin patenttivaatimuksista 1-14 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siitS, etta vesisumun pisarakoko on tyypillisesti alle 200 
mikrometria. 

16. Jonkin patenttivaatimuksista 1-15 mukainen jSrjestelmS, 
tunnettu siita, etta ainakin yhdelle suuttimelle tuodaan toista pai- 
nevaliainetta, tyypillisesti kaasua, edullisimmin iimaa. 

17. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 16 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta laitteisto kSsittaa vSlineet suihkutettavan nes- 
teen lampotilan saatamiseksi. 



(57) TIIVISTELMA 
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Vesisumutusjarjestelma, erityisesti mantamoottorin 
imuilman kostuttamiseksi typpioksidipSastSjen va- 
hentamiseksi, joka jarjestelma* kSsittaa ainakin yh- 
den suuttimen (9, 10, 11, 12, 13) vesipitoisen nes- 
tesumun suihkuttamiseksi imuilmakanavaan (2) seka" 
valineet suihkutettavan nesteen johtamiseksi suutti- 
melle. Jarjestelma" kSsittaa valineet saSdettavan ve- 
sisumutuksen aikaansaamiseksi ainakin yhteen koh- 
taan imuilmakanavassa (2) riippuen moottorin kuor- 
masta ja/tai kierrosluvusta ja/tai lampStilasta. 
(Fig. 1) 



L-5" 



■o 
in 

cm. 



\ 



to 
to 



3 * 

o 



a I 

-X-L 








— ^ 




— 


CM 


— — < 


-XT' 




s/ 



. :•:-»:•:■:•:-:•: 
:w:¥:":<w: 

•% # >XwCvv< 




5 CD 




FIG. 5 



